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ÖZET

Bu çalışmada, içten yanmalı motorlarda kullanılan seramik kaplamaların motor performansına etkisi incelenmiştir. Günümüz endüstrisinde çeşitli yüzey kaplamaların kullanıldığı diğer bir alan da motor parçalarıdır. Genellikle motorlarda kullanılan yüzey kaplama işlemlerinde, yanma odası parçaları kaplanmaktadır. Bu parçalar; çok yüksek sıcaklık, sürtünme, aşınma, termal gerilme, termal şok ve yüksek basınç altında çalıştıkları için bunların dayanımının arttırılması, motor verimi açısından çok önemlidir.

Anahtar Kelimeler: Motor, Seramik Kaplama.
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THE EFFECTS OF CERAMIC COATINGS ON THE ENGINE PERFORMANCES OF THE INTERNAL COMBUSTION ENGINES
ABSTRACT

In this study, the effects of ceramic coatings on the engine performans of the internal combustion engines was investigated. One of the field use of various surface the coatings at the industry today is engine components. The usually combustion chamber surface at the processes surface coating use at engines is coated. The resistance of this components due to the temparature, the friction, the wear, the thermal shock and the thermal tension at this components affects greatly performance of the engine.

Keywords: Engine, Ceramic Coating.
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1. GİRİŞ

Uygarlığın başlangıcından beri  malzemeler, enerji ile birlikte insanın yaşam standardını yükseltmek için kullanılmıştır [1].

Günümüz malzeme bilimindeki gelişmelere rağmen malzemelerden istenilen bütün özellikler sağlanamamaktadır. Malzemelerin hemen hemen bütün alanlarda kullanılır olması, malzeme kalitesi-nin arttırılması üzerine yapılan çalışmaların daha fazla önem kazanmasına sebep olmaktadır. Malze-me bilimindeki gelişmeler, malzemelerin fiziksel, termal ve kimyasal özelliklerini arzu edilen seviyeye yaklaştırarak geniş bir alanda kullanım imkanı amaçlamaktadır. Malzemelerdeki aşınma halen bü-yük bir önem arz etmektedir. Çeşitli nedenlerden dolayı çalışan parçalar üzerinde oluşan gerilme, sürtünme, aşınma ve ısınma gibi etkiler, malzeme-nin üzerinde deformasyona sebep olmaktadır. 
Otomotiv alanında kullanılan malzemelerin maliyeti ve kısa sürede parçalarının değiştirilme-sinin istenmemesi, ayrıca malzemelerin daha fazla yük, ısı ve gerilmeye dayanmasının sağlanması bu alanda yapılan çalışmaların devamını sağlamaktadır.

 Otomotiv alanında kullanılan taşıt motorla-rının geliştirilmesinde yakıt ekonomisinin iyileştiril-mesi, motor veriminin arttırılması, gelişmiş sürtün-me ve aşınma özellikleri gibi talepler motor malze-meleri üzerindeki araştırmaların artmasına sebep olmaktadır [2].

İçten yanmalı motorlarda elde edilen  toplam enerjinin sadece %30-40 kadarı faydalı enerjiye dönüşmektedir. Geriye kalan miktar ise motor parçalarını aşırı ısıdan korumak amacıyla soğutma sistemine ve egzoz gazları yardımıyla dış ortama yani atmosfere atılmaktadır. Yukarıda bahsedilen bu kayıp enerjiyi faydalı enerjiye dönüştürmek için genişleme zamanındaki faydalı işi artırmak, egzoz ve soğutma sistemine giden ısıları azaltmakla gerçekleştirilebilir. Bunun sağlanması için yanma odasını oluşturan parçaların, ısıl iletkenliği düşük, yüksek çalışma sıcaklığına dayanabilen bir malze-meden imal edilmesi gerekir. Motorlarda ısı kayıp-larını azaltmak amacıyla yanma odası, silindir yüzeyi ve diğer parçaların seramik bir malzeme ile kaplanması veya seramikten imal edilmesi önemli bir gelişme göstermektedir. 
Düşük ısı iletimine sahip malzemeler olarak bilinen seramikler, malzeme bilimindeki gelişme-lerle, fiziksel, termal ve kimyasal özelliklerini istenen şartlara yaklaştırarak bize geniş bir alanda kullanım imkanı sunmaktadır. Günümüzde tam adyabatik olmasa bile düşük ısı kayıplı motor dizay-nı, özellikle motor parçalarının normal çalışması için soğutma sistemine giden ısı kayıplarını minimuma indirecek, soğutma sistemi yükünü ve buna harcanan gücü azaltacak, faydalı enerjiyi arttıracak ve böylece motor verimi de yükseltmiş olacaktır [3].
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Şekil 1. Kaplamalı ve Konvensiyonel Su Soğutmalı Bir Dizel Motorunda Isı Açığa Çıkarma Prosesinin Karşılaştırılması [4].

Tabii emmeli bir dizel motorunda egzoz enerjisi toplamı % 30-40 iken, seramik kaplanmış aynı tip bir motorda % 60-65 arasındadır. Diğer taraftan egzoz sıcaklıkları, standart bir dizel motor-unda 400-600 oC iken, kaplanmış motorda 700-900 oC  arasındadır [6].
Literatürde yapılan çeşitli çalışmalarda, sera-mik malzemeyle kaplanmış motorlar ile normal mo-torlar kıyaslanmış ve bazı sonuçlar elde edilmiştir; 
Seramik kaplı bir motor, aynı özellikteki  normal bir motorla kıyaslandığında ; %30’luk ısı geçişi azalması, % 3,4’lük volümetrik verim kaybı, egzoz gaz sıcaklığında 70 oK’lik bir artış tespit edil-miştir. Turboşarjlı sistemde yakıt tüketimi % 8, turbo kombine sistemde ise % 2’lik bir iyileşme sağlandığı bildirilmiştir [5].

 Seramik kaplı motorların bir avantajı da parçalardaki gerilmenin yaklaşık olarak %90 civa-rında azalmasıdır.

Yapılan bir çalışmada, seramik kaplı motorda;

· Fark edilebilir bir vuruntunun olmadığı,

· Metal pistonda, türbülanslı yanma odasının çıkışına yakın noktada yüksek gerilme görüldüğü, ancak termal olarak yalıtılmış pistonda bu etkiye rastlanmadığı,

· Değiştirilmiş motor için yakıt tüketiminin yaklaşık olarak 1100 d/dk hızlar için % 4,2’ye kadar düştüğü,

· Değiştirilmiş motor için  fren momentinin en yüksek hızlarda kaplanmamış motordan % 6 kadar yüksek olduğu, ancak daha düşük hızlarda % 4’e kadar azaldığı,

· Özgül yakıt tüketiminin değiştirilmiş motor için % 15-20 oranında azaldığı,

· En yüksek hız aralığında değiştirilmiş motor gücünün yaklaşık olarak % 8 kadar yükseldiği,

· Egzoz gaz sıcaklığının değiştirilmiş motorda 200 oK daha yüksek olduğu,

· Soğutma suyu ve yağ sıcaklığının değiştirilmiş motorda birkaç oK daha yüksek olduğu tespit edilmiştir [6].

Yapılan başka bir çalışmada, silindir yüzeyi Ni-P-BN kaplanmış bir motordaki yakıt tüketiminin iyileştiği ve egzoz emisyonlarındaki CO (Karbon monoksit) oranının azaldığı tespit edilmiştir [7].

Seramik kaplı motorlar, yanma odasındaki sıcaklığın fazla olmasından dolayı çok çeşitli ve daha az kaliteli yakıt kullanılmasına imkan vermek-tedir. Ayrıca soğutma sistemine giden ısı kayıpla-rının azaltılması sebebiyle dizel motorlarında sıkış-tırma sonu gaz sıcaklığı artacağından, hem normal çalışma zamanında hem de soğuk havalarda ilk hareket (çalışma) daha kolay olmaktadır [8].

 Termal olarak yalıtılmış (adyabatik) motor-larda, yanma olayında tutuşma gecikmesinin azaltılması, kontrolsüz yanmadan kaynaklanan vuruntu ve gürültülü çalışmayı azaltmaktadır.
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Şekil 2.  Pistonu Kaplanmış (1) ve Kaplanmamış (2) Motorun Çeşitli Motor Hızlarındaki Fren Gücü [6].
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 Şekil 3.  .  Pistonu Kaplanmış (1) ve Kaplanmamış (2) Motorun Çeşitli Motor Hızlarındaki Fren Torku [6].
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Şekil 4. Tipik Seramiklerin Isı İletim Değerleri [1].

Yukarıdaki deney sonuçlarına bakıldığında, değiştirilmiş motorun normal motora göre perfor-mans değerlerinin yüksek olduğu görülmektedir.

2. SONUÇ

Otomotiv endüstrisinde maliyetin düşürülme-si ve yakıt sarfiyatının azaltılması konularındaki araştırmalar ve buna paralel olarak da teknolojik yenilik çalışmaları sürdürülmektedir. Yapılan bir çok çalışmada, motor dizaynında yapılabilecek tasarımlarla motor verimini iyileştirme çabaları günümüzde oldukça önem kazanmıştır. Bundan dolayı içten yanmalı motorların performansını arttırabilmek için yapılması gereken çalışmalardan biri de, kullanılan toplam enerjinin faydalı enerji haline dönüştürülmesini sağlamaktır. Seramik kap-lanmış motorlarda ısı kayıplarının azaltılması, yanma odası (YO) cidar sıcaklıklarını artırmakta, böylece egzoz gaz sıcaklığını yükseltmektedir. Egzoz gaz sıcaklığının artmasıyla oluşan egzoz enerjisindeki artış, tabii emmeli bir dizel motoruna turboşarj veya turbo kombine sisteminin eklenme-siyle, dışarı atılan ısı enerjisinin mekanik enerjiye dönüştürülmesini sağlar ki, bu da motorun perfor-mansını arttırmaktadır. Yanma odasındaki sıcaklığın artması, yakıtın daha fazla kimyasal tepkimeye girmesini sağlamakta, böylece yanmadan dışarı atılan egzoz gazları emisyonunu azaltmaktadır [9].

Bundan dolayı yalıtılmış motorlar, normal motorlara göre hem malzeme hem de yakıt tasarrufu açısından ekonomiye olumlu katkılar sağladığı düşünülmektedir.
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